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The present invention relates to a solar plant 
(1) that comprises a heat-carrier circuit (4) which is 
connected to a collector device (2) via a consuming 
device such as a boiler (6). A set of solar cells 
(3) which can be cooled using the heat carrier is 
connected both to the collector device and to the 
heat-carrier circuit. The purpose of the present 
invention is to provide optimal operation conditions 
for said solar plant To this end, the set of solar 
cells (3) comprises a cooling unit (9) which is 
integrated in the back flow line (7) of the circuit and 
can be submitted to the action of the heat-carrier 
used as a cooling agent. The boiler (6) representing 
the consuming device further comprises a hot-water 
tank (10) and at least one buffer collector (11, 12, 
13). The collectors are serially mounted one after 
the other and include heat exchangers (19, 20, 21, 
22) which are connected to the supply line (5) of 




the heat-carrier circuit (4). The heat-exchangers 
can be submitted to the action of the heat carrier in a direction opposite to that of the water flow, from the cold water inlet (14) of the first 
buffer collector (13) to the hot water outlet (18) of the hot-water tank (10). 
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(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Solaranlage (1) mit einem an cine Kollektoreinrichtung (2) angeschlossenen, Uber cincn Verbraucher, insbesondere einen 
Warmwasserbereiter (6), fuhrenden Warmetragerkreislauf (4) beschrieben, dem zusStzlich zur Kollektoreinrichtung (2) eine mit Hilfe des 
WSrmetragers kflhlbare Sonnenzelleneinrichtung (3) zugeordnet ist. Um vorteilhafte Betriebsverhaitnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, 
da8 die Sonnenzelleneinrichtung (3) einen in den RUcklauf (7) eingebundenen, mit dem WarmetrSger als Kuhlmittel beaufschlagbaren 
Kuhler (9) aufweist und daB der als Verbraucher vorgesehene Warmwasserbereiter (6) einen Warmwasserspeicher (10) und wenigstens 
einen Pufferspeicher (11, 12, 13) umfaBt, wobei die in Serie hintereinander geschalteten Speicher (10, 11, 12, 13) an den Voriauf (5) 
des Warmetrfigerkreislaufes (4) angeschlossene Warmetauscher (19, 20, 21, 22) aufhehmen, die im Gegenstrom zur WasserfQhrung vom 
Kaltwasserzulauf (14) des ersten Pufferspeichers (13) bis zum Warmwasserablauf (18) des Warmwasserspeichers (10) mit dem Warmetr2ger 
beaufschlagbar sind. 
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Solaranlage 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Solaranlage mit einem an eine Koliektoreinrichtung 
angeschlossenen, uber einen Verbraucher, insbesondere einen \Afanrtw^serbereiter > 
fuhrenden \ASrmetragerkreislauf dem zusatzlich zur Koliektoreinrichtung eine mit Hilfe 
des WSurmetragers kuhlbare Sonnenzelleneinrichtung zugeordnet ist. 

5 

Sonnenkollektoranlagen sind in verschiedensten Ausfuhrungen bekannt und werden vor 
allem zur Brauch\wasserbereitung, zur Erwarmung von Warmwassertieizungen u. dgl. 
eingesetzt, wobei der Gesamtwirkungsgrad neben den Einstrahlverhaltnissen und 
Absorberbedingungen auch von der RucWauftemperatur des VNfiirmetragers abhangt 
10 und durch den Eigenenergiebedarf der Anlage fur Umwalzpumpen, Steuerungsein- 
richtungen u. dgl. beeintrachtigt wird. 

Zur Nutzung der Sonnenenergie gibt es Sonnenzelleneinrichtungen, sogenannte 
Photovoltaikanlagen, deren Sonnenzellen die einfallende Sonnenenergie direkt in 

15 elektrische Energie umzuwandeln vermogen, wobei zur Gewinnung in der Praxis 
verwertbarer Energiemengen eine Vielzahl solchor Sonnenzellen zu entsprechend gro 
Ben Rattenelemerrten zusammengefaSt werden. Neben dem inneren Umwandlungswir- 
kungsgrad und den Bnstrahlverhaltnissen hangt hier die Leistungsfahigkeit der Son- 
nenzellen auch von ihrer Betriebstemperatur ab, wobei in einem Temperaturbereich urn 

20 ca. 25° C gunstige Verhaltnisse bestehen, die Leistungsfahigkat aber mit zunehmender 
Betriebstemperatur stark abnimmt Je steiler die Bnstrahlrichtung auf die Sonnenzellen- 
oberflachen wird, um so hoher steigt die Betriebstemperatur und der damrt abnehmen- 
de Wrkungsgrad macht die Vorteile der gunstigeren Bnstrahlverhaltnisse wieder zu- 
nichte. 
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Dartiber hinaus ist es bekannt (DE 42 06 931 A1), in einer technischen Einheit nicht 
nur elektrische Energie mit Hilfe von Sonnenzellen zu gewinnen, sondem auch das zur 
Kuhlung der Sonnenzellen eingesetzte Wasser zusatzlich durch Sonnenkollektoren 
aufzuheizen. Nachteilig bei einem solchen Stand der Technik ist vor allem, dali im 
5 praktischen Betrieb keine ausreichende KOhlung des V\£rmetragers innerhalb des 
Warmetragerkreislaufes erreicht werden kann. 

Der Erfindung liegt som'rt die Aufgabe zugrunde, eine ausreichende Warmeabnahme 
bzw. NA^rmespeicherung und damit eine ausrachende Kuhlung des Warmetragers 
10 innerhalb des \A©rmetragerkreislaufes auch bei extremen Verhaltnissen zu gewahr- 
leisten. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dali die Sonnenzelleneinrichtung anen in 
--den RucHauf eingebundenen, mit dem VN^rmetrager als Kuhlirrittel beaufecNagbaren 
15 KQhler aufweist und daB der als Verbraucher vorgesehene Wsurrwasserbererter anen 
Warmwasserspeicher und wenigstens einen Pufferspeicher umfafct, wobei die in Serie 
hintereinander geschalteten Speicher an den Vorlauf des VSSrmetragerkreislaufes 
angeschlossene V\£rmetauscher aufnehmen, die im Gegenstrom zur VNfasserfQhrung 
vom Kaltwasserzulauf des ersten Pufferspeichers bis zum Warmwasserablauf des 
20 Wamnwasserspeichers mit dem Warmetrager beaufschlagbar sind. 

Mit einer Kombination hintereinandergereihter Speicher laBt sich die Sonnenenergie ]e 
nach Angebot durch Aufwarmen des Brauchwassers im VNfetrmwasserspeicher und dann 
fortschreitend in den Pufferspeichern nutzen, so daR der dabei rtickgekuhtte VN&rmetra- 

25 ger fur die Sonnenzelleneinrichtung als Kuhlmitte! dienen kann, wozu eine RucWauftem- 
peratur von ca. 15 bis 20° C notig ist Je nach sonnenreichen oder sonnenarmen 
Gebieten kann selbstverstandlich der Warmwasserspeicher mit einer zusatzlichen 
Heizeinrichtung ausgestattet sein oder es werden Pufferspeicher mit ausreichendem 
Puffervolumen eingerichtet, urn ein Uberhitzen der Anlage sicher zu vermeiden. Durch 

30 das im Gegenstrom zum V\£rmetrager gefuhrte Kaltwasser gibt es im ersten Puffer- 
speicher im Bereich des Kaltwasserzulaufes dann stets die fQr die Ruckkuhlung des 
Warmetragers ausreichend kOhlen Temperaturen, die mittels des entsprechenden 
VNfermetauschers und einer geeigneten Durchstromregelung fur eine weitgehend kon- 
stante und niedrige Rucklauftemperatur im V v ^armetragerkreislauf sorgen, was im 
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Zusammenhang mit den in den RQcklauf eingebundenen KQhler fQr die Sonnenzel- 
leneinrichtung zu einer vorteilhaften Betriebstemperatur der Sonnenzellen fuhrt. 

Sind die \Afirmetauscher Ober temperaturgesteuerte Ventile an den Voriauf ange- 
5 schlossen, kann auf einfache \Afeise die vom VN&rrneangebot abhangige Nutzung der 
Speicher unter Berucksichtigung der gewunschten RuckkQhlwirkung sichergestellt wer- 
den. 



Grundsatzlich ist es moglich, die Kollektoreinrichtung und die Sonnenzelleneinrichtung 
10 unabhangig voneinander an geeigneten Orten aufzustellen und diese Bnrichtungen 
auch der Sonne nachzufDhrea Damit konnten entsprechend groBfiachige Anlagen in- 
staltiert und auch stets fur die gQnstigsten Bnstrahlverhaltnisse gesorgt werden. Bne 
besonders rationeile und kompakte Anlage entsteht aber dadurch, dali die Kollektor- 
- einrichtung und-die Sonnenzdleneinrichtung auf einem gemeinsamen Trager montiert- 
15 sind, wobei der KQhler der Sonnenzelleneinrichtung direkt mit der Kollektoreinrichtung 
in Leitungsverbindung steht. Hier laGt sich auf platzsparende und konstruktiv aufwands- 
arme VNfeise die Solaranlage aufstellen und betreiben, wobei zur entsprechenden Opti- 
rrierung der Bnstrahlverhaltnisse der gemeinsame Trager auf einem Drehgestell aufge- 
baut und urn eine Vertikalachse und/oder eine Horizontalachse schwenkverstel I bar ab- 
20 gestutzt sein kann, so daR sich eine Teil- oder VollnachfQhrung ergibt 

Urn fur einen guten Warmeubergang im Sonnenzellen- und Kollektorbereich zu sorgen 
und eine effiziente KUhlung in der Sonnenzelleneinrichtung und eine schnelle Aufwar- 
mung des \A£rmetragers in der Kollektoreinrichtung zu erreichen, weisen die Kollektor- 

25 einrichtung eine Absorberplatte mit nach einem Netzmuster verlaufenden V\fermetrager- 
kanalen und die Sonnenzellenanrichtung einen unterhalb einer Sonnenzellenaufnahme- 
platte angeordneten KQhler aus einer Kuhlerplatte mit ein Netzmuster bildenden KQhl- 
kanalen auf. Die nach einem Netzmuster, beispielsweise einem WSabenmuster, verlau- 
fenden Kanaie bringen eine gleichmaBige Verteilung des V\fermetragers Qber die Kollek- 

30 tor- bzw. Kuhlerplatte mit sich, wodurch es zur gewQnschten guten W&rmeubertragung 
kommt Dabei laBt sich durch die Dichte des Netzmusters und den Kanalquerschnitt die 
Beaufschlagungsmenge und die Kontaktflachengrofie beeinflussen, was eine Anpas- 
sung der Kuhl- bzw. Bwarmungsverhaltnisse an die jeweiligen Gegebenheiten eriaubL 



i 
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In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielswa'se an Hand eines An- 
lagenschemas naher veranschaulicht. 



Ene Solaranlage 1 urnfaRt eine Kollektoreinrichtung 2 und a'ne dieser Kollektoreinrich- 
5 tung 2 vorgeordnete Sonnenzelleneinrichtung 3 sowie a'nen W/armetragerkreislauf 4, an 
dessen Voriauf 5 ein Wfemnwasserbereiter 6 angeschlossen und in dessen Rucklauf 7 
vorzugsweise uber ein tern peraturgesteuertes Ventil 8 ein Kuhler 9 der Sonnenzellen- 
einrichtung 3 eingebunden ist. Dadurch kann der Warmetrager ais Kuhlmittel filr die 
Sonnenzelleneinrichtung 3 genutzt warden, um die Sonnenzellen auf die optimale Be- 
10 triebstemperatur zu kOhlen und auGerdem durch die von der Sonnenzelleneinrichtung 3 
Qbernommene W3rme den W£rmetrager fur den anschfieGenden Aufwarmvorgang in 
da Kollektoreinrichtung 2 vorzuwarmen, was zu einer entsprechenden Wrkungsgrad- 
stagerung fuhrt 

15 Da VNfermwasserbereiter 6 besteht aus dem eigentlichen Wannwasserspeicher 10 und 
beispielsweise drei in Serie hintereinandergeschatteten Pufferspeichem 11, 12, 13, wo- 
ba das Kattwasser durch einen Kaltwasserzulauf 14 in den ersten Puffaspeicher 13 
strSmt und dann von hier mittels Oberstrornleitungen 15, 16, 17 durch die anschlieGen- 
den Pufferspeicher bis in den Warmwasserspeicher 10 und zum Wanmwasserabiauf 18 

20 gelangt Zur \A^rrneubertragung vom Warmetrager an das Brauchwasser nimmt jeder 
Spa cher einen Warmetauscher 19, 20, 21, 22 auf, welche Warmetauscher uber tempe- 
raturgesteuerte Ventile 23, 24, 25, 26 und entsprechende Versorgungsleitungen 27, 28, 
29, 30 an den Voriauf 5 angeschlosssen sind. Damit besteht eine ausreichende Spa- 
cherkapazitat, um auch bei groBem Energieangebot in somenreichen Tagen die V\£r- 

25 me ubemehmen und an Uberh'rtzen der Anlage verhindern zu konnen und dennoch fur 
ein ausreichendes RGckkuhlen des VVarmetragers zu sorgen. Im Pufferspeicher 13, in 
den der Kaltwasserzulauf 14 mundet, herrschen die tiefeten Wassertemperaturen, so 
daB der hier vorgesehene Warmetauscher 22 auf die Ruckkuhlung des Warmetragers 
abgestellt ist und eine annahemd glache ROcklauftemperatur von ca. 15 bis 20° C 

30 gewahrlasten kann. 



Im Rucklauf 7 des W&irnetragerkreislaufes sitzt a'ne Umwalzpumpe 31 . die einen ent- 
sprechenden W/armetragerumlauf sichersteltt und den W/armetrager als Kuhlmittel in 
den Kuhler 9 der Sdarzelleneinrichtung 3 pumpt. Hier gibt es eine KOhlerplatte 32 rrrit 
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in Netzmustem verlegten Kuhlkanalen 33, die durch geeignete Pragungen der Kuhler- 
platte entstehen und eine gleichmaBige KDhlmittelbeaufschlagung der Sdarzellen mit 
sich bringen. Ahnliche Netzmuster bilden auch die Warmetragerkanale 34 der Absor- 
berplatte 35 der anschltefiend durchflossenen Kollektoreinrichtung 2, so dad es sowohl 
5 fQr die Solarzelleneinricrttung 3 ats auch fDr die Kollektoreinrichtung 2 zu gOnstigen 
WarmeQbertragungsvefhaitnissen kommt 

Die Kollektoreinrichtung 2 und die Solarzelleneinrichtung 3 konnen auf einem gemein- 
samen Trager 36 montiert sein, der auf einem Drehgestell 37 aufgebaut ist und zum 
10 Nachfuhren in AbhSngigkeit vom jeweiligen Sonnenstand urn eine Horizontalachse H 
und eine Vertikalachse V schwenkverstellbar ist 

Es entsteht eine kompakte, leistungsstarke und fur einen autarken Betrieb bestens 
geeignete Solaranlage. 
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Patentans prOche: 



1. Sdaranlage (1) mit einem an eine Kollektoreinrichtung (2) angeschlossenen, 
Qber einen Verbraucher, insbesondere einen \Afarmwasserbereiter (6), fuhrenden WSr- 
metragerkreislauf (4), dem zusatziich zur Kollektoreinrichtung (2) eine mit Hilfe des 
Warmetragers kuhlbare Sonnenzelleneinrichtung (3) zugeordnet ist, dadurch gekenn- 
5 - zeichnet, daft -die. Sonrienzelleneinrichtung (3) einen in den Riicklauf (7) eingebunde- 
nen, mit dem Warmetrager als Kuhlrrtittei beaufschlagbaren KQhler (9) aufweist und daft 
der als Verbraucher vorgesehene Warrnwasserbereiter (6) einen Warmwasserspeicher 
(10) und wenigstens einen Pufferspeicher (11, 12, 13) umfafit, wobei die in Serie 
hintereinander geschalteten Speicher (10, 11, 12, 13) an den Vorlauf (5) des Warmetra- 
10 gerkreislaufes (4) angeschlossene Wfirmetauscher (19, 20, 21, 22) aufhehmen, die im 
Gegenstrom zur Vtesserfuhrung vom Kattwasserzuiauf (14) des ersten Pufterspeichers 
(13) bis zum VVfarrnwasserablauf (18) des NAfarmwasserspeichers (10) mit dem V\£rme- 
trager beauts chlagbar sind 

15 2. Sdaranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich.net, daft die VN^rmetauscher 
(19, 20, 21, 22) Ober temperaturgesteuerte Ventile (23, 24, 25, 26) an den Vorlauf (5) 
angeschiossen sind. 

3. Sdaranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Kollek- 
20 toreinrichtung (2) und die Sonnenzelleneinrichtung (3) auf einem gemeinsarnen Trager 

(36) montiert sind, wobei der KQhler (9) der Sonnenzelleneiniichtung (3) direkt mit der 
Kollektoreinrichtung (2) in Leitungsverbindung stent 

4. Sdaranlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft der gemeinsame 
Trager (36) auf einem Drehgestell (37) aufgebaut und urn eine Vertikalachse (V) 
und/oder eine Horizontalachse (H) schwenkverstdlbar abgestQtzt ist. 
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5. Solaranlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Kollektoreinrichtung (2) eine Absorberplatte (34) mit nach einem Netzmuster ver- 
laufenden Wa nretragerkanal en (35) aufweist 

6. Solaranlage nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR 
die Sonnenzelleneinrichtung (3) einen unterhalb einer Sonnenzellenaufhahmeplatte an- 
geordneten Kuhler (9) aus einer KQhlerplatte (32) mit ein Netzmuster bildenden KQhlka- 
nalen (33) aufweist 
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